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　本研究では，2017年の学習指導要領改訂に合わせて理科第2分野のコア知識の一覧表の更新し，Big Ideas・Core 
Ideasによって補強すること目的とした。2017年の学習指導要領がめざす「深い学び」を実現するには，探究活動を
通じてBig Ideas・Core Ideasなどを確実に習得する必要がある。本研究では，日本の理科の学習指導要領に合わせ
た詳細で具体的な理科第2分野のコア知識を一覧表にして示すことができた。
　This study was performed to renew and reinforce biology and geology core knowledge using Big Ideas and Core 
Ideas to adapt the 2017 Japanese course of study and acquire “deep learning.” The study revealed meaningful results 
to aid development of new biology and geology core knowledge matched to the 2017 Japanese course of study.
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1．問題と目的
　近年，小・中学校間の連携が進み，互いのよさを生か
して，小学校でも学習内容のつながりを意識し，中学校
でも生徒の考えを生かした授業が展開されるようになっ
てきた。ところが，学習内容のつながりを意識しようと
しても，つながりが悪い単元があり，私たちは，小・中
学校の理科で一貫した説明を促すために，中学校や高等
学校での理科学習につながる最も重要な知識をコア知識
（Core knowledge）として，一覧表にしている（図１：
山下，2011）。
図１　教室に掲示されたコア知識一覧表
理科第２分野のコア知識の一覧表の更新と Big Ideas・Core Ideas による補強 
1．問題と目的  
近年 ，小・中学 校 間の 連 携 が進 み ，互い の よ さを 生 か して ，小 学校 で も 学習 内
容 の つ な が り を 意 識 し ， 中 学 校 で も 生 徒 の 考 え を 生 か し た 授 業 が 展 開 さ れ る よ
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knowledge）と し て ，一 覧 表 にし て い る (図 1：山下 ， 2011)。  
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 教 室に 掲 示 され た コ ア知 識 一 覧表  
 
2008 年改 訂の 学 習 指導 要 領 に対 応 し たコ ア 知 識一 覧 表 作成 に つ いて は ， 2008
年 4 月 か ら 2009 年 3 月 に かけ て，単元 ご と に小・中 学校 理 科 の教 科 書・参 考書・
問 題 集 に 示 さ れ て い る 知 識 を 一 覧 表 に 書 き 出 し ， 現 職 教 員 や 教 育 実 習 を 終 え た
大 学 生 ら と 検 討 を 重 ね て ， 幅 広 い 現 象 に つ い て 一 貫 し た 説 明 が で き る も の を コ
ア知 識 と して 精 選 した 。し かし ，筆 者が 大 学 生を 対 象 に実 施 し たイ ン タ ビュ ー 調
査で は，「 理科 第 １ 分野 で は ，法 則 や ルー ル を 信頼 し て ，例 外 を 気に せ ず に一貫
した 説 明 をす る こ とが 可 能 だが ，理 科第 ２ 分 野で は，信頼 に 値 する 法 則 やル ー ル
が 少 な く ， 例 外 を 懸 念 し て 一 貫 し た 説 明 が し に く い 」 と 思 わ れ て い た (山 下 ，
2013)。  
2017 年 改 訂の 学 習 指導 要 領 で，「主 体 的・ 対 話 的で 深 い 学び 」 が めざ さ れ るよ
うに な っ た。「主 体 的・対 話 的な 学 び 」に つ い ては ，ア クテ ィ ブ・ラ ー ニ ングの
視点 が 共 有さ れ て 実現 さ れ つつ あ る 。アク テ ィブ・ラ ーニ ン グ は ，学 習 方法 に つ
いて の 考 えで ，理 科な ど の 内容 教 科 に導 入 す る際 に は ，学 習内 容の 検 討 が不 可 欠
であ る (山 下， 2016)。こ れ か らの 課 題 は，「 深い 学び 」を どの よ う に実 現 す るの
かで あ る 。理科 で の「深 い 学び 」と は ，理 科 の「見 方・考え 方 」を学 ん で ，未 知
の課題に対しても学んだ「見方・考 え方 」を 働かせて，アプローチすることだと
言え よ う 。理 科 の「見 方・考え 方 」が形 成 さ れる た め には ，認 識の ベ ー スと なる
知識 が 必 要で ，私 たち は コ ア知 識 と して い る (山下 ，2007)。そ し て，こ の コア知
識を も と に知 識 統 合（ knowledge integration）を目 指 し，「 コ ア知 識を 用 い て一
貫し た 説 明を 引 き 出す コ ミ ュニ ケ ー ショ ン 活 動」を開 発し て い る (山下 ，2013)。  
近年 ，北 米で も K-12 の理科 カリ キ ュ ラム 改 革 が展 開 さ れて い る 。カ ナダ では ，
州ご と に 学習 指 導 要領 が 作 成さ れ て おり ，The University of British Columbia 
(UBC) ( 1 )があ る British Columbia (BC)州では ， 2010 年か ら K-12 カ リ キ ュ ラ ム
2008年改訂の学習指導要領に対応したコア知識一覧表作
成については，2008年４月から2009年３月にかけて，単
元ごとに小・中学校理科の教科書・参考書・問題集に示
されている知識を一覧表に書き出し，現職教員や教育実
習を終えた大学生らと検討を重ねて，幅広い現象につい
て一貫した説明ができるものをコア知識として精選した。
しかし，筆者が大学生を対象に実施したインタビュー調
査では，「理科第１分野では，法則やルールを信頼して，
例外 気にせずに一貫した説明をすることが可能だが，
理科第２分野では，信頼に値する法則やルールが少なく，
例外を懸念して一貫した説明がしにくい」と思われてい
た（山下，2013）。
　2017年改訂の学習指導要領で，「主体的・対話的で深
い学び」がめざされるようになった。「主体的・対話的
な学び」については，アクティブ・ラーニングの視点が
共有されて実現されつつある。アクティブ・ラーニング
は，学習方法についての考えで，理科などの内容教科に
導入する際には，学習内容の検討が不可欠である（山下，
2016）。これからの課題は，「深い学び」をどのように実
現するのかである。理科での「深い学び」とは，理科の
「見方・考え方」を学んで，未知の課題に対しても学ん
だ「見方・考え方」を働かせて，アプローチすることだ
と言えよう。理科の「見方・考え方」が形成されるため
には，認識のベースとなる知識が必要で，私たちはコア
知識としている（山下，2007）。そして，このコア知識
をもとに知識統合（knowledge integration）を目指し，
「コア知識を用いて一貫した説明を引き出すコミュニケー
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ション活動」を開発している（山下，2013）。
　近年，北米でもK-12の理科カリキュラム改革が展開
されている。カナダでは，州ごとに学習指導要領が作成
されており，The University of British Columbia （UBC)⑴ 
があるBritish Columbia （BC）州では，2010年からK-12
カリキュラム改革に取り組み，2016年からK-G9，2017
年からG10-12の新カリキュラムが実施されている。BC
州の新カリキュラムは，「Know-Do-Understand」モデ
ル を 採 用 し，個 々 の ニ ー ズ に 柔 軟 に 対 応 し た
personalized learningが強調され，学習意欲を喚起し，
変化の速い技術革新にも対応できる学習者の育成を目指
している。
具体的な「Know-Do-Understand」モデルは，図２のよ
うに
・ Content （Know）：各学年の詳細な本質的な内容や 
知識
・ Curricular Competencies （Do）：Core Competencies
と連動したスキルとストラテジー，生徒が育む過程
・ Big Ideas （Understand）：学習範囲で理解すべき原理
原則，重要な概念
からなり，深い学びを支援しようとしている⑵。
図２　「Know-Do-Understand」モデル
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改革 に 取 り組 み ， 2016 年か ら K-G9， 2017 年か ら G10-12 の新 カ リ キュ ラ ム が実
施さ れ て いる 。BC 州の 新 カ リキ ュ ラ ムは ，「 Know-Do-Understand」モデ ル を 採用
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意 欲 を 喚 起 し ， 変 化 の 速 い 技 術 革 新 に も 対 応 で き る 学 習 者 の 育 成 を 目 指 し て い
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米国 で は ，2013 年に Next Generation Science Standards（ NGSS）が発 表 さ れ
(NGSS Lead States, 2013)， K-12 の 3 つ の 側 面 Science and Engineering 
Practices，Disciplinary Core Ideas(以降 ，Core Ideas とする )，Crosscutting 
Concepts が示 さ れ た (図３ ) ( 3 )。  
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Core Ideas は，学 習の 連 続 性を 重 視 する ラ ー ニン グ ・ プロ グ レ ッシ ョ ン ズの
研究 成 果 を生 か し (山口・出 口 ，2011)，長期 に 渡り 科 学 概念 習 得 をめ ざ す ため に
　 米 国 で は，2013 年 に Next Generation Science 
Standards（NGSS）が 発 表 さ れ（NGSS Lead States, 
2013），K-12 の 3 つ の 側 面 Science and Engineering 
Practices，Disciplinary Core Ideas（以降，Core Ideas
とする），C osscutting Conceptsが示された（図３)⑶。
図３NGSSの3つの側面
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Core Ideas は，学 習の 連 続 性を 重 視 する ラ ー ニン グ ・ プロ グ レ ッシ ョ ン ズの
研究 成 果 を生 か し (山口・出 口 ，2011)，長期 に 渡り 科 学 概念 習 得 をめ ざ す ため に
　Core Ideasは，学習の連続性を重視するラーニング・
プログレッションズの研究成果を生かし（山口・出口，
2011），長期に渡り科学概念習得をめざすためにPS：
Physical Sciences，LS：Life Sciences，ESS：Earth 
and Space Sciences，ETS：Engineering, Technology 
and applications of Scienceの４領域で示されている。
　本研究では，2017年の学習指導要領改訂に合わせて理
科第２分野のコア知識の一覧表の更新し，Big Ideas・
Core Ideasによって補強すること目的とした。
2．方法
⑴　2017年の小・中学校理科の学習指導要領改訂に合
わせた更新
　2017年の学習指導要領改訂により，表３のように小・
中学校理科の学習内容の一部が追加・移行された（文部
科学省，2017a；文部科学省，2017b）。本研究では，表
１の学習内容の追加・移行を反映させて理科第２分野（生
物・地学）のコア知識の一覧表を更新することにした。
学
 年 学習内容の追加・移行
G3【追加】音の伝わり方と大小
【追加】磁石の引き付ける力と，磁石と物の距離
G4【追加】雨水の行方と地面の様子
G5【移行】 水溶液の中では，溶けている物が均一に広がる
ことにも触れる(G7→G5)
G6【移行】光電池の働き（G4→G6）
【移行】水中の小さな生物(G5→G6)
【追加】人と環境
G7【追加】 白色光はプリズムなどによっていろいろな色の
光に分かれる
【移行】２力のつり合い(G9→G7)
【追加】生物の特徴と分類の仕方
【移行】動物の体の共通点や相違点(G8→G7)
【追加】自然災害
G8【移行】電気による発熱(G6→G8)
【追加】放射線（G9に加えてG8でも）
【移行】葉・茎・根のつくりと働き(G7→G8)
【移行】気象災害(G9→G8)
G9【移行】水圧・浮力(G7→G9)
【追加】金属によってイオンへのなりやすさが異なること
【追加】ダニエル電池を取り上げること
【移行】プラスチック(G7→G9)
【移行】生物の種類の多様性と進化(G8→G9)
【追加】津波発生の仕組み
表１　2017年の小・中学校理科学習指導要領改訂
による追加・移行
⑵BigIdeas・CoreIdeasによる補強
　BC州の新カリキュラムのBig Ideasで，小・中学校理
科のコア知識を補強するものをK：～G9：で示して一
覧表に追記した。同様に，NGSSのCore Ideasでコア知
識を補強するものを（K-）～（MS-）で示して一覧表に
追記した。なお，MSはMiddle School （G6-G8）を示し
て お り，PS：Physical Sciences，LS：Life Sciences，
ESS：Earth and Space Sciences となっている。Core 
Ideas の ETS：Engineering, Technology and applications 
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of Scienceについては，直接理科の学習内容には関係な
いので除外した。
3．2017年の学習指導要領に対応した理科の
コア知識一覧表
　2017年の学習指導要領に合わせて，小・中学校理科第
２分野（生物・地学）の学習内容の追加・移行を反映さ
せたコア知識一覧表に更新し，修正点をアンダーライン
で示した。また，コア知識と類似の Big Ideas・Core 
Ideasを合わせて表記した。
⑴生物分野のコア知識一覧
　主な修正点：学習指導要領改訂による追加・移行を反
映し，Big Ideas・Core Ideasで数多く取り上げられて
いる＜生物は環境とかかわって生きている＞＜光合成で
は，光エネルギーを使って水と二酸化炭素から養分をつ
くっている＞などをBig Ideas・Core Ideasで補強した。
表２　2017年の小・中学校理科学習指導要領改訂
による追加・移行
生物分野のコア知識・Big ideas, Core Ideas
による補強
追加・移行
G3 ＜生物は環境とかかわって生きている＞
G4: All living things sense and respond to 
their environment.
(K-LS1-1)All animals need food in order to 
live and grow. They obtain their food from 
plants or from other animals. Plants need 
water and light to live and grow.
＜花が咲くと実ができる＞
＜ こん虫の体は，頭・むね・はらからできて
いて，むねから足が６本出ている＞
G4 ＜生物は呼吸をしている＞
＜光合成するために日光を求めている＞
＜ 骨は体を支え，筋肉は伸び縮みして体を動
かす＞
＜関節があるところが曲がる＞
G5 ＜発芽の条件：水・酸素・適切な温度＞
＜ 種子が発芽するのに，種子の中のデンプン
が使われている＞
＜肥料は成長の手助けをしている＞
＜卵と精子が受精して受精卵ができる＞
＜ 多くのホ乳類は，母体内でへその緒を通じ
て子に養分を送っている＞
＜受粉するとめしべのもとがふくらみ，実に
なる＞
G6 ＜ 空気：酸素21%・二酸化炭素0.03%，吐い
た息：酸素17%・二酸化炭素4%＞
＜ 消化とは食物をだんだん細かくして吸収し
やすくすること＞
＜養分の多くは小腸から吸収される＞
＜大腸の主なはたらきは水分の吸収＞
＜生きるための養分を血液で送っている＞
＜ 心臓は大静脈からの血液を肺に送って（酸
素と二酸化炭素を交換する）大動脈に送り
出している＞
【移行】水
中の小さ
な 生 物
(G5→G6)
G5: Multicellular organisms have organ 
systems that enable them to survive and 
interact within their environment.
＜養分を緑の部分（葉緑体）でつくる＞
＜ 光合成では，光エネルギーを使って水と二
酸化炭素から養分をつくっている＞
(2-LS2-1) Plants depend on water and light 
to grow. 
(5-PS3-1)The energy released [from] food 
was once energy from the sun that was 
captured by plants in the chemical process 
that forms plant matter (from air and 
water).
＜デンプンにして栄養をためこんでいる＞
＜ 植物は根から水を吸い上げ，茎の中の細い
管を通して葉まで送り，水蒸気にして外に
出している＞
(5-LS1-1) Plants acquire their material for 
growth chiefly from air and water.
＜一般に食べられるものの方が小さくて多い＞
＜生物は環境とかかわって生きている＞
G2: Living things have life cycles adapted 
to their environment.
【追加】人
と環境
G7 ＜ 花は種子をつくる器官で，中心から，めし
べ・おしべ・花弁(花びら)・がくの順にな
っている＞
＜花は植物の生殖器官＞
＜ 受粉すると子房は果実に，子房の中の胚珠
が種子になる＞
＜ 葉には葉脈があり(双子葉類：網状脈，単
子葉類：平行脈)，一般には裏側の方に多
くの気孔がある＞
＜ 裸子植物：胚珠がむきだしになっている，
被子植物：胚珠が子房につつまれている＞
＜ コケ(根・茎・葉の区別がはっきりしない)・
シダ（根・茎・葉の区別あり）は種子をつ
くらず，胞子でふえる＞
＜ シダ植物と種子植物の茎には維管束がある
が，双子葉類では輪になって並んでいる＞
＜ 脊椎動物の分類の観点(生殖・子の生まれ
る場所・呼吸・体温・形態)＞
＜ 生物は，海から陸へ，乾燥や重力に耐えら
れるように進化した＞
＜植物＞
　藻類｜コケ植物｜シダ植物｜裸子植物｜種子植物
　｛維管束がない}｜｛維管束がある｝
　　　　　｛胞子でふえる｝   ｜｛種子でふえる｝
＜脊椎動物＞
　　　　魚類｜ 両生類　｜ハチュウ類｜鳥類｜ホニュウ類
  ｛えら呼吸｝｜｛子・えら呼吸｝
　　　　｛親・肺呼吸｝　 ｜｛肺呼吸｝
　　　｛水中に卵を生む｝ ｜｛陸上に卵を生む｝
                            　　　  ｛変温｝ ｜｛恒温｝
　　　　　　　　　　　　　　　 ｛卵生｝｜｛胎生｝
＜ 陸上に産み落とされるハチュウ類・鳥類の卵は，
乾燥に耐えられるように殻をもっている＞
＜ 無脊椎動物には背骨がない(昆虫などの節足動物，
イカなどの軟体動物など)＞
＜ 殻（外骨格）と関節を持つ節足動物：昆虫類，甲
殻類，クモ類など＞
【追加】生
物の特徴
と分類の
仕方
【移行】動
物の体の
共通点や
相 違 点
(G8→G7)
G8 ＜全ての生物が細胞からできている(人体に
は約37兆個の細胞がある)＞
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＜ 細胞は細胞膜の中に核と細胞質で満たされ
ている＞
＜植物細胞には細胞壁があり体を支えている＞
＜多くの植物細胞には葉緑体・液胞もある＞
＜葉：主な光合成・蒸散の場所＞
＜茎：水(道管)・養分（師管）を通す＞
＜ 根：水・無機養分(体をつくるために必要
な窒素など)を吸収し，体を支えている＞
＜ 葉には葉脈があり(双子葉類：網状脈，単
子葉類：平行脈)，一般には裏側の方に多
くの気孔がある＞
(1-LS1-1) Plants also have different parts 
(roots, stems, leaves, flowers, fruits) that 
help them survive and grow.
＜ 炭水化物（デンプンなど）は，唾液やすい
液でブドウ糖に分解されて小腸から吸収さ
れる＞
＜ タンパク質は，胃液やすい液（胆汁）でア
ミノ酸に分解されて小腸から吸収される＞
＜ 脂肪は，すい液で脂肪酸とグリセリンに分
解されて小腸から吸収される＞
＜ 小腸では柔毛で表面積を広げて吸収しやす
くしている＞
＜ 心臓では大静脈からの血液を，右心房＞右
心室＞＞肺＞＞左心房＞左心室から大動脈
に送っている＞
＜ 赤血球：酸素を運ぶ，白血球：体内に侵入
した細菌やウイルスなどを排除する，血小
板：血を固まらせる，血しょう：二酸化炭
素・栄養分を運ぶ＞
＜ 肺では肺胞で表面積を広げてガス交換（酸
素と二酸化炭素）をしやすくしている＞
＜ 腎臓では，血液中の尿素などをこし取って
いる＞
＜ 刺激は，感覚器官→感覚神経→中枢神経(
脳と脊髄)→運動神経→筋肉　という順番
で伝わる＞
(MS-LS1-8)Each sense receptor responds to 
d i f f e r en t  i npu t s  ( e l e c t r omagne t i c , 
mechanical, chemical), transmitting them as 
signals that travel along nerve cells to the 
brain. The signals are then processed in the 
brain, resulting in immediate behaviors or 
memories.
＜ 反射は，刺激が脊髄で折り返し，脳を経な
いので無意識に反応する＞
【移行】
葉・茎・
根のつく
りと働き
(G7→G8)
G9 ＜ 細胞分裂の順序：核の中に染色体が２本に
なった形で中央に並ぶ→２本の染色体が分
かれて移動→中央が区切られて２つの細胞
になる→それぞれの細胞がもとの大きさに
なる＞
＜ 親の体の一部が体細胞分裂してふえるよう
なものが無性生殖＞
＜ 雄の精細胞と雌の卵細胞の核が合体して子
どもができるようなものが有性生殖＞
＜親の形質が受け継がれる＞
＜ 核の中には染色体（ヒトの場合は46本）が
含まれ，染色体の中には遺伝子（折りたた
まれたＤＮＡ）がある＞
＜ 有性生殖では減数分裂により対になってい
る染色体の一方が組み合わされた子どもが
生まれる＞
【移行】生
物の種類
の多様性
と 進 化
(G8→G9)
G9: Cells are derived from cells.
(MS-LS3-1 )Genes are located in the 
c h r o m o s o m e s  o f  c e l l s ,  w i t h  e a c h 
chromosome pair containing two variants of 
each of many distinct genes. 
＜ 生産者・消費者・分解者が生態系の中でつ
り合いを保っている＞
＜炭素が自然界を循環している＞
(5-LS2-1)Matter cycles between the air and 
soi l  and among plants ,  animals ,  and 
microbes as these organisms live and die. 
Organisms obtain gases, and water, from 
the environment, and release waste matter 
(gas ,  l iqu id ,  or  so l id )  back into the 
environment. 
⑵地学分野のコア知識一覧
 　主な修正点：地学の本質にかかわる時間や空間につい
て，（MS-ESS2-2）The planet’s systems interact over 
scales that range from microscopic to global in size, 
and they operate over fractions of a second to billions 
of years. These interactions have shaped Earth’s 
history and will determine its future. で 補 強 し，（4―
ESS3-2） A variety of hazards result from natural 
processes （e.g., earthquakes, tsunamis, volcanic 
eruptions）. Humans cannot eliminate the hazards but 
can take steps to reduce their impacts.を参考にして，
＜すべての自然災害は予測できないが，事前に備えるこ
とで減災することは可能＞を追加した。
表３　地学分野のコア知識一覧
生物分野のコア知識・Big ideas, Core Ideas
による補強
追加・移行
G3 ＜日の当たり方で暖かさがちがう＞
＜ 影は太陽と反対向きにでき，太陽の高さで
長さが変わる＞
＜ 地球が東に向かって回っているから，太陽
は東からのぼってくるように見える＞
G1: Observable patterns and cycles occur in 
the local sky and landscape.
G4 ＜水は，高いところから低いところへ流れる＞
＜ 晴れの日：気温は日の出前に最低，昼過ぎ
に最高になることが多い＞
＜雨の日：気温の変化は少ない＞
＜じょう発は100℃にならなくてもする＞
＜星の明るさや色はちがうことがある＞
＜月は太陽の光を反射している＞
＜ 月は毎日少しずつ見え方が変わり，約30日
でもとにもどる＞
＜星の並び方は変わらないが，位置は変わる＞
G4: The motions of Earth and the moon 
cause observable patterns that affect living 
and non-living systems
(1-ESS1-1) Patterns of the motion of the sun, 
moon, and stars in the sky can be observed, 
described, and predicted.
【追加】
雨水の行
方と地面
の様子
G5 ＜ 風に乗って雲が西から東に移動するので，
天気も西から東へと変化する（台風の場合
にはあてはまらない)＞
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＜下流の石ほど削られて丸くなっている＞
＜ 川のカーブでは，外側の方の流れが速く，
削られて深くなる＞
＜粒の小さいものほど遠くまで運ばれる＞
＜堆積するのは主に水の中＞
＜流れる水は，削って，運んで，積もらせる＞
G3: Wind, water, and ice change the shape 
of the land.
(2-ESS2-1) Wind and water can change the 
shape of the land.
G6 ＜ 地球は，太陽の周りを回っている（惑星），
月は，地球の周りを回っている（地球の衛
星）＞
＜月が光っている方に太陽がある＞
＜地層はつながっている＞
＜地層は水の働きや風の働きでできたりする＞
(MS-ESS2-2)The planet’s systems interact 
over scales that range from microscopic to 
global in size, and they operate over 
fractions of a second to billions of years. 
These interactions have shaped Earth’s 
history and will determine its future. 
G7 ＜マグマが固まってできるのが火成岩＞
＜ 火成岩の中でも急に冷えて固まると斑状組
織の火山岩，ゆっくり冷えると等粒状組織
の深成岩になる＞
＜火山岩：流紋岩・安山岩・玄武岩＞
＜深成岩：花崗岩・閃緑岩・斑レイ岩＞
　　　　｛白っぽい｝←→｛黒っぽい｝
＜ マグマの粘り気は二酸化ケイ素が多く含ま
れると強くなる＞
＜ プレート同士のぶつかり合いで，地震のエ
ネルギーが蓄積される＞
G8: The theory of plate tectonics is the 
unifying theory that explains Earth’s 
geological processes.
＜ 震度で地震動の強さ，マグニチュードで地
震のエネルギーを表す(2 増える毎に1000倍
のエネルギー［１増える毎に約32倍］) ＞
＜ はじめにくるP波（縦波）と後からくるS
波（横波）の到着時間差(初期微動継続時
間)が大きいほど震源までの距離が長い＞
＜ 示準化石で年代，示相化石で当時の環境が
わかる＞
(4-ESS1-1)Local ,  regional ,  and global 
patterns of rock formations reveal changes 
over time due to earth forces, such as 
earthquakes. The presence and location of 
certain fossil types indicate the order in 
which rock layers were formed.
＜ すべての自然災害は予測できないが，事前
に備えることで減災することは可能＞
 (4-ESS3-2) A variety of hazards result from 
natural processes (e .g . ,  earthquakes, 
tsunamis, volcanic eruptions). Humans 
cannot eliminate the hazards but can take 
steps to reduce their impacts.
【追加】 
自然災害
(G7)
G8 ＜ 晴れの日：気温は日の出前に最低，昼過ぎ
に最高，気温と湿度の変化は逆＞
＜雨の日：気温の変化は少ない，湿度は高い＞
＜ 飽和水蒸気量：１m3中に含むことができる
水蒸気の質量＞
＜露点：飽和水蒸気量に達した時の温度＞
＜ 1気圧[atm]＝1013[hPa]，100 Paが1ヘクト
パスカル[hPa]＞
＜ 空気が上昇すると，気圧が下がって膨張し
て温度が下がる＞
＜凝結の条件(凝結核・露点以下)＞
＜ 北半球では，高気圧：風が時計回りに吹き出
す，低気圧：風が反時計回りに吹き込む＞
＜温度の異なる空気は簡単には混ざらない＞
＜ 寒冷前線：寒気が暖気の下にもぐり込む，
北よりの風になり気温が下がる＞
＜ 温暖前線：暖気が寒気の上にのり込む，南
よりの風になり気温が上がる＞
＜ 日本付近の天気は４つの気団（シベリア気
団[冬]小笠原気団[夏]オホーツク海気団[
梅雨]揚子江気団[春･秋]）から影響を受
ける＞
＜ 日本の冬は西高東低の気圧配置になりやす
い＞
＜ すべての自然災害は予測できないが，事前
に備えることで減災することは可能＞
【移行】
大 気 圧
(G7→G8)
【移行】
気象災害
(G9→G8)
G9 ＜ 地球が反時計回りに一日一回まわるのが自
転，約一年かけて太陽の周りを反時計回り
に回るのが公転＞
＜地軸は公転面の垂線から23.4°傾いている＞
＜ 観測地点の北緯が北極星の高度となる＞
＜ 太陽系の惑星：水星，金星，地球，火星，
木星，土星，天王星，海王星＞
＜ 地球型惑星（水星・金星・地球・火星）は
岩石や金属を多く含み密度が大きい，木星
型惑星（木星・土星・天王星・海王星）は
ガスを多く含み直径が大きく密度は小さ
く，衛星を持つ＞
＜ 金星は，地球より太陽の近くを回っている
ので（水星は太陽に近すぎて見えにくい），
太陽を追っかけて夕方に西の空（よいの明
星），太陽の前に出て明け方に東の空（明
けの明星）に見える＞
＜ 太陽の表面（約6000℃）にはまわりより温
度が低く（約4000℃）暗く見える黒点があ
る＞
＜ 大きさ(直径)：月（3500㎞）・地球（1万
3000㎞）・太陽（140万㎞）　約１/4：１：
109＞
＜ 距離：月←38万㎞→地球←1億5000万㎞→
太陽　約１：400＞
＜ 太陽はとても遠くにあるため，月や地球に
届く太陽光はほぼ平行で，月や地球にはい
つも太陽側の半分にしか光が当たらない＞
(MS-ESS1-1)Patterns of the apparent motion 
of the sun, the moon, and stars in the sky 
can be observed, described, predicted, and 
explained with models.
＜ 地球から見ると，太陽は月の約400倍の大
きさだが，400倍遠いのでほぼ同じ大きさ
（腕を伸ばして持った五円玉の穴の大きさ
ぐらい）に見える＞
＜ 地球の公転面に対して月の公転面が約５度
傾いている＞
＜上弦の月：西に沈む時に，弦が上＞
＜ すべての自然災害は予測できないが，科学
の知識を適用することで減災可能＞
理科第２分野のコア知識の一覧表の更新とBig Ideas・Core Ideas による補強
－19－
(MS-ESS3-5) Human activities, such as the 
release of greenhouse gases from burning 
fossil fuels, are major factors in the current 
rise in Earth’s mean surface temperature 
(global warming). Reducing the level of 
climate change and reducing human 
vulnerability to whatever climate changes 
do occur depend on the understanding of 
climate science, engineering capabilities, 
and other kinds of knowledge, such as 
understanding of human behavior and on 
applying that knowledge wisely in decisions 
and activities.
＜ 海底下で地震などにより急激に海底が隆起
や沈降すると，海面が変動して津波となっ
て伝わる＞
【追加】津
波発生の
仕組み
4．まとめと今後の課題
　近年，世界中での展開されているK-12の理科のカリ
キュラム改革では，探究活動を中心に据えた Core 
Competenciesベースのカリキュラムに変革されているが，
同時に本質的な学習を通した「深い学び」が目指されて
いる。「深い学び」を実現するには，探究活動を通じて
Big Ideas, Core Ideasなどを確実に習得する必要がある。
ただし，Big Ideas, Core Ideasは，Ideaが大き過ぎたり，
一般的過ぎたりして意味をなさない場合もあり，本研究
で2017年の学習指導要領改訂に対応した理科第２分野
（生物・地学）の詳細で具体的なコア知識を一覧表にし
て示せたことは，意義のあることだろう。
　しかし，月の満ち欠けについては，G６で地球から見
て「月の形の見え方は，太陽と月の位置関係によって変
わること」，G９で地球の外から見て「月の公転と見え
方を関連付けてとらえること」を学習しているが，月の
満ち欠けの説明は複雑で，何を前提にするのかで適切な
説明が異なってくる。あるＧ６の教科書には，「月への
太陽の光のあたり方が変わる」，あるＧ９の教科書には，
「光のあたり方で形が変わって見える」と記述されており，
これらの記述は児童・生徒を困惑させる（山下，2017）。
Trundleら （2002）は，科学的な月の満ち欠けの説明に
含まれるべき基準として，以下の4点をあげている。
①『常に』月の半分が太陽によって照らされている
② 地球からは照らされた半球が時間とともに変化して見
える
③ 地球・太陽・月の相対的な位置が照らされた半球の地
球からの見え方を決定する
④ 月は地球の周りを公転している
　コア知識一覧表には，（MS-ESS1-1）Patterns of the 
apparent motion of the sun, the moon, and stars in the 
sky can be observed, described, predicted, and 
explained with modelsを参考にして，＜太陽はとても
遠くにあるため，月や地球に届く太陽光はほぼ平行で，
月や地球にはいつも太陽側の半分にしか光が当たらない
＞を追加したが，今後は，地球・太陽・月の相対的な位
置が，照らされた半球の地球からの見え方を決めること
を理解させるような教科書の記述を検討していく必要が
あるだろう（山下・伊藤・柴田，2015）。
注
⑴  筆者はサバティカル研修を利用し，2018年度客員教
授としてUBCに滞在した。 
⑵ BC のカリキュラムの詳細は，https://curriculum.
gov .bc . ca/curr i cu lum/sc ience， 「Know-Do -
Understand」モデルの詳細は，
　 h t t p s : / / r e f l e c t i o n s i n t h e w h y . w o r d p r e s s .
c om/2016/10/21/bcs - cur r i cu lum-know-do -
understand-model/　に掲載されている（2019.1.23）。
（3）  NGSS の詳細は，https://www.nextgenscience.org/　
に掲載されている（2019.1.23）。
（4）  第１分野のコア知識については，別途報告する予定である。
付記
 　本研究の一部は，科学研究費補助金（基盤研究（B） 
課題番号15H02910　研究代表者：山下修一）を受けて
実施したものである。
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